
Rec'dPCX|K 10 DEC 2004 



(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VERdFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Buro 




lilOIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllll 



(43) Internationales Verdffentlichungsdatum (10) Internationale Verdffentlichungsnummer 

24. Dezember 2003 (24.12.2003) PCT WO 03/106189 Al 



(51) Internationale Patentklassiflkation 7 : B42D 15/10, 

G02B 5/18, G03H 1/30 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



PCT/EP03/06081 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

10. Juni 2003 (10.06.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Verdffentlicbungssprache: 
(30) Angaben zur Prioritat: 



Deutsch 
Deutsch 



102 26 115.6 



12. Juni 2002 (12.06.2002) DE 



(71) An m elder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): GIESECKE & DEVRDCNT GMBH [DE/DE]; 
Prinzregentenstrasse 159, 81677 Munchen (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): KAULE, Wittich 

[DE/DE]; Lindacher Weg 13, 82275 Emmering (DE). 

(74) Anwalt: KLUNKER, SCHMITT-NILSON, HIRSCH; 

Winzererstrasse 106, 80797 Munchen (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, 
GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, 
LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, 
MX, MZ, NI, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, 
SE, SG, SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, 
UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), 

[Fortsetzung auf der nGchsten SeiteJ 



=j (54) Title: METHOD FOR PRODUCING A GRATING IMAGE, GRATING IMAGE AND SECURITY DOCUMENT 

== (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM ERZEUGEN E1NES GITTERBILDES, GITTERBILD UND SICHERHEITSDOKU- 
=^ MENT 




ON 
00 




(57) Abstract: The aim of the invention is to produce a grating image for a security document. To this end, a contour (9) is filled 
with hatching (11) in a drawing program, grid co-ordinates are calculated from the points of intersection of the hatching (11) with 
the contour (9), and the data records thus produced are supplied to a lithography machine. 
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(57) Zusammenfassung: Zurri Erzeugen eines Gitterbildes ftir ein Sicherheitsdokument wind yorgeschlagen, in einem Zeichenpro- 
gramm eine Umrisslinie (9) mit Schraffurlinien (11) zu fullen, aus den Schnittpunkten der Schraffurlinien (11) mit der Umrisslinie 
(9) Gitterkoordinaten zu berechnen und die so erzeugten Datensatze einer Lithographiemaschine zuzufuhren. 
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Verfahren zum Erzeugen eines Gitterbildes, Gitterbild und 
Sicherheitsdokument 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen eines ein Gittermuster 
5 aufweisenden Gitterbildes, bei dem mit Hilf e einer Schreibvorrichtung das 
Gittermuster auf der Oberflache eines Substrats ausgebildet wird. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Gitterbild und ein Sicherheitsdokument wie 
Banknoten, Ausweiskarten oder dergleichen, mit einem solchen Gitterbild. 

10 

Hologramme, holographische Gitterbilder und weitere optisch variable Beu- 
gungsstrukturen werden als Sicherheitselemente gegen Falschungen bei 
Kreditkarten, Banknoten, Produktverpackungen und dergleichen verWen- 
det. Im Allgemeinen beginnt die Herstellung dieser Beugungsstrukturen mit 
15 der Belichtung einer lichtempfindlichen Schicht durch tiberlagerte, koharen- 
te Lichtstrahlen. 

Echte Hologramme entstehen, indem ein Objekt mit koharentem Laserlicht 
beleuchtet wird, wobei von dem Objekt gestortes Laserlicht mit einem unge- 
20 stdrten Referenzstrahl in der lichtempfindlichen Schicht iiberlagert wird. 

Holographische Beugungsgitter entstehen, wenn die in der lichtempfindli- 
chen Schicht uberlagerten Lichtstrahlen aus raumlich ausgedehnten, einheit- 
lichen, koharenten Wellenfeldern bestehen. Wenn man diese auf die licht- 

25 empfindliche Schicht, z.B. einen photographischen Film oder eine Photore- 
sistschicht einwirken lasst, entsteht ein holographisches Beugungsgitter, das 
z.B. in einem photographischen Film als helle und dunkle Linien oder in ei- 
ner Photoresistschicht als Berge und Taler konserviert wird. Da die Licht- 
strahlen in diesem Falle durch kein Objekt gestort werden, ergibt sich ledig- 

30 lich ein optisch variabler Farbeffekt, jedoch keine Bilddarstellung. 
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Holographische Gitterbilder lassen sich aus holographischen Beugungsgit- 
tern erzeugen, wenn nicht die gesamte Flache des lichtempfindlichen Mate- 
rials mit einem einheitlichen holographischen Beugungsgitter belegt wird, 
sondern wenn Masken verwendet werden, so dass nur Teile der Aufnahme- 
5 flache mit einem einheitlichen Gittermuster belegt werden, wahrend andere 
Teile der Aufnahmeflache uber andere Masken mit anderen Gittermustern 
belegt werden konnen. Ein holographisches Gitterbild setzt sich somit aus 
mehreren Gitterfeldern mit unterschiedlichen Beugungsgittermustern zu- 
sammen. Mit einem aus der Summe der Gitterfelder gebildeten Gitterbild 
10 lassen sich unterschiedlichste Bildmotive darstellen. 

Oblicherweise handelt es sich bei den Beugungsgittern eines holographi- 
schen Gitterbildes um Strichgitter mit einer Vielzahl von nebeneinander lie- 
genden Gitterlinien. Die Beugungsgitter eines jeden Gitterfelds bzw. Bild- 

15 felds des Gitterbilds sind dabei jeweils durch die Gitterkonstante, den Azi- 
mutwinkel und die Kontur oder den Umriss gekennzeichnet. Die Gitterkon- 
stante entspricht dabei dem Abstand der Gitterlinien und der Azimutwinkel 
beschreibt die Neigung der Gitterlinien beziiglich einer Referenzrichtung. 
Die Gitterkonstante und der Azimutwinkel werden durch die Wellenlange 

20 und Einfallsrichtung der belichtenden Wellenfelder eingestellt. Die Umrisse 
der Bildfelder werden mit Hilfe von Masken erzeugt. 

Die Gitterkonstanten der Gittermuster in den einzelnen Bildf eldern sind we- 
sentlich fur die Farben im Gitterbild, wahrend die Azimutwinkel der Git- 
25 termuster in den Bildf eldern fur die Sichtbarkeit dieser Bildfelder in be- 

stimmten Richtungen verantwortlich sind. Auf der Grundlage dieser Tech- 
nik konnen daher optisch variable Bilder, z. B. bewegte Bilder oder auch pla- 
stisch wirkende Bilder, erzeugt werden. 
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Ganz allgemein lasst sich f esthalten, dass ein echtes Hologranun eine Ober- 
lagerung von holographischen Beugungsgittem ist, wohingegen in einem 
holographischen Gitterbild mehrere holographische Beugungsgitter neben- 
einander angeordnet sind. Im Allgemeinen wirken echte Hologramme im 
5 Vergleich zu Gitterbildem photographisch-lebensecht. Gitterbilder konnen 
dagegen graphisch gestaltet werden. Aufierdem sind Gitterbilder lichtst&rker 
als echte Hologramme, da die nebeneinander liegenden ungestdrten Beu- 
gungsgitter intensiver leuchten als die ttberlagerten gestorten Beugungsgit- 
ter. 

10 

Die nebeneinander liegenden Beugungsgitter kOnnen holographisch auf ver- 
schiedene Weise hergestellt werden. Zum einen ist es moglich, das Gitterbild 
in grofiflachige Bildfelder aufzuteilen und dafur deckende Masken zu ent- 
wickeln, die jeweils nur eine Belichtung eines Bildfelds mit einem einheitli- 

15 chen holographischen Beugungsgitter zulassen. Zum anderen kann das ge- 
samte Gitterbild jedoch auch in eine Vielzahl von kleinen, nahezu punktf or- 
migen Bereichen zerlegt werden, wobei diese Punktbereiche einen Durch- 
messer von 10 bis 200 Mikrometer haben. In den Punktbereichen k6nnen 
dann mit Hilfe einer Dot-Matrix-Maschine holographische Beugimgsgitter 

20 ausgebildet werden. 

Insbesondere bei fein strukturierten Gitterfeldern mit unterschiedlichen Git- 
terdaten ist die Maskentechnik umstandlich in der Handhabung. Denn die 
Masken mussen beim Belichten in sehr engen Kontakt mit der lichtempfind- 
25 lichen Schicht gebracht und sehr genau positioniert werden, was handwerk- 
liches Geschick und Fingerfertigkeit erfordert. 

Auch die Herstellung der in Punktbereiche zerlegten Gitterbilder ist nicht 
unproblematisch. Zwar konnen die in Punktbereiche zerlegten Gitterbilder 
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automatisch maschinell und ohne handwerkliches Geschick hergestellt wer- 
den, aber daf iir wird die Intensitat des reflektierten Lichts durch die Zwi- 
schenraume zwischen den Punktbereichen gemindert. Dariiber hinaus wer- 
den die Farben des reflektierten Lichts verfalscht, da die Gitter kleinflachig 
zusarhmengesetzt und nicht groCflachig einheitlich sind. Weitere Nachteile 
sind die Erkennbarkeit der Punktzerlegung unter der Lupe sowie der gerin- 
ge Sicherheitswert, da Dot-Matrix-Maschinen leicht verfiigbar sind. 

Daruber hinaus ist es bekannt, die Punktbereiche eines quasi aufgerasterten 
Gitterbildes mittels eines Elektronenstrahls zu erzeugen. Die vorgenannten, 
mit der Punktzerlegung des Gitterbildes verbundenen Nachteile treffen aber 
in identischer Weise auch auf diese Herstellungsvariante zu. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Auf gabe 
zugrunde, ein Verfahren zum Erzeugen von Gitterbildern anzugeben, das zu 
optisch variablen Gitterbildern hoher Lichtstarke fiihrt, fur den Hersteller 
von Gitterbildern zuverlassig durchf uhrbar ist und den Zugang fur Nach- 
ahmer erschwert, indem es keine Zerlegung der Gitterbilder in Punktberei- 
che verwendet. 

Ferner liegt der Erfindung die Auf gabe zugrunde, ein einf ach herstellbares, 
optisch variables Gitterbild und ein Sicherheitsdokument mit einem solchen 
Gitterbild zu schaff en. 

Diese Auf gabe wird durch ein Verfahren, ein Gitterbild und ein Sicherheits- 
element mit den Merkmalen der unabhangigen Patentanspruche gelost. In 
davon abhangigen Anspruchen sind vorteilhaf te Ausgestaltungen und Wei- 
terbildungen der Erfindung angegeben. 
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Die Erfindung ermoglicht es nun, auch grofie, mit blofiem Auge erkennbare 
Flachen eines Gitterbildes mit einem einheitlichen Gitter zu belegen, und 
zwar auf einfache, nicht-holographische Weise, z. B. mittels einer fokussier- 
ten Strahlung, insbesondere einem Elektronenstrahl. Das heifit, ein darzu- 
5 stellendes Motiv wird in einzelne Bildf elder zerlegt, die eine visuell erkenn- 
bare Ausdehnung haben und diese Bildfelder werden mit einem einheitli- 
chen Gitter belegt. Auf diese Weise kann die Lichtintensitat des Gitterbildes 
erhoht werden, da es keine unbelichteten Zwischenraume gibt. Auch die 
Verfalschung der Farben entfallt, da die Felder grofiflachig einheitlich mit 
10 einem Gitter belegt sind und nicht aus kleinflachigen Punkten mit stOrenden 
Zwischenraumen zusammengesetzt sind. 

Bei dem Verf ahren werden zunachst Umrisslinien der Gitterf elder festgelegt, 
aus denen das Gitterbild besteht, und anschliefiend die Umrisslinien bzw. 
die Gitterfelder mit einem gewtinschten Gittermuster gefullt. Im einfachsten 
Fall besteht ein Gitterbild aus einem einzelnen Gitterfeld, das eine dem dar- 
zustellenden Motiv entsprechende Umrisslinie aufweist. Die Bestandteile des 
Gittermusters innerhalb der Umrisslinie werden dann durch Gitterkoordina- 
ten beschrieben, die einer Schreibvorrichtung zugefuhrt werden. Bei der 
Schreibvorrichtung handelt es sich um eine Vorrichtung, die vorzugsweise 
mittels einer geeigneten Strahlung, insbesondere eines gebundelten Strahls, 
auf Grundlage der Gitterkoordinaten eine Zustandsanderung in einem 
strahlungsempfindlichen Substratmaterial herbeifiihrt, um so die Gitterfel- 
der eines Gitterbildes in dem Substrat zu erzeugen. 

Das Verf ahren gemafi der Erfindung eignet sich insbesondere fur die ma- 
schinelle automatische Erzeugung grofiflSchiger Gitterfelder, da Umrisslini- 
en fur die Gitterfelder mithilf e von Computerprogrammen erstellt und mit 
Gittermustern gefullt werden k6nnen. Computerprogramme sind auch in 
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der Lage, zur Beschreibung der Gittermuster geeignete Gitterkoordinaten an 
eine Vorrichtung zur Bearbeitung des strahlungsempfindlichen Materials 
auszugeben. Nach der Einrichtung eines Prozesses gernaC der Erfindung ist 
dem Hersteller eine wiederholte zuverlassige Durchfuhrung des Verfahrens 
5 leicht moglich. Nachahmern ist dagegen der Zugang erschwert, da die Vor- 
richtungen, die das erfindungsgemaCe Verfahren implementieren, nicht 
standardmafiig in dieser Kombination am Markt verf ugbar und sehr teuer 
sind. 

10 Hervorzuheben ist weiterhin, dass sich mit dem erfindungsgemafien Verfah- 
ren lichtstarke Gitterbilder erzeugen lassen, da sich mit dem Verfahren na- 
hezu beliebig grofie Gitterfelder erzeugen lassen. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm handelt es sich bei dem Gittermu- 
15 ster urn ein Strichgitter, wobei die Schnittpunkte der Gitterlinien mit der 

Umrisslinie jeweils Anfangs- und Endpunkte der jeweiligen Gitterlinie defi- 
nieren, deren Koordinaten der Schreibvorrichtung zur Bearbeitung des licht- 
empf indlichen Materials zugefiihrt werden. 

20 Die erfindungsgemafie Vorgehensweise gestattet ein strukturiertes Abspei- 
chern der erzeugten Gitterkoordinaten, die bei Bedarf an die Schreibvorrich- 
tung transferiert werden konnen. 

Die Gitterkoordinaten in der Datei werden daruber hinaus vorzugsweise so 
25 angeordnet, dass die Koordinaten des Anfangspurikts einer Gitterlinie neben 
den Koordinaten des Anfangspurikts einer benachbarten Gitterlinie und die 
Koordinaten eines Endpunkts einer Gitterlinie neben den Koordinaten des 
Endpunkts einer benachbarten Gitterlinie liegen. Eine solche Anordnung der 
Gitterkoordinaten ist von Vorteil, denn beim Abarbeiten der auf diese Weise 
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sortierten Gitterkoordinaten folgt der Strahl einer maanderformigen Linie, 
ohne lange Leerstrecken zuriicklegen zu miissen. 

Weiter von Vorteil ist es, wenn die Anf angs- und Endpunkte benachbarter 
5 Gitterlinien jeweils durch Umkehrstrecken verbunden sind, so dass der 
Strahl auch zwischen den Gitterlinien keine Leerstrecke durchf ahrt. In die- 
sem Fall braucht der Strahl nicht zwischen den Gitterlinien abgeschaltet zu 
werden. 

10 Zur weiteren Erhohung der Schreibgeschwindigkeit des Strahls konnen die 
Umkehrstrecken auch verrundet ausgebildet werden. 

Die Erfindung ist jedoch nicht auf die Verwendung von Strichgittern als Git- 
termuster beschrankt. Statt gerader Gitterlinien konnen auch geschwungene, 

15 wellenformige oder beliebige andere nicht geradlinige Gittermuster verwen- 
det werden. In diesem Fall geniigt es nicht, die Koordinaten der Schnitt- 
punkte der das Gittermuster bildenden Gitterlinien mit der Umrisslinie als 
Anfangs- und Endpunkte zu speichern. Es miissen daniber hinaus Informa- 
tionen beztiglich des Verlaufs der Gitterlinien innerhalb der Umrisslinie zur 

20 Verfiigung gestellt werden. Hierfur konnen die Koordinaten von beliebig 
vielen Zwischenpunkten verwendet werden, die als Polygonzug die Form 
der Gitterlinie beschreiben. Alternativ kann die Form der Gitterlinie auch als 
Bezier-Kurve beschrieben werden, bei welcher lediglich die Koordinaten 
weniger Zwischenpunkte und zusatzlich eine Tangentialrichtung bezuglich 

25 des weiteren Kurvenverlaufs gespeichert werden. 

Der Elektronenstrahl als Lithographieinstrument erlaubt sehr f eine Auflo- 
sungungen bis in den Nanometer-Bereich. Deswegen wird er erfindimgsge- 
mafi bevorzugt. In Fallen, in welchen Gittermuster geschrieben werden sol- 
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len, ohne dass diese hohe Auflosung benotigt wird, kommen auch andere 
Lithographieinstrumente infrage, um die erfindungsgemaCen Gitterlinien in 
ein Substrat einzubringen. Hierbei kann es sich beispielsweise um eine me- 
chanische Gravur mit einer Prazisionsfrasvorrichtung oder einen f okussier- 
5 ten UV-Laser handeln. ErfindungsgemaC konnen alle Lithographieinstru- 
mente eingesetzt werden, die es erlauben, aus den beschriebenen Datensat- 
zen Striche bzw. Linien zu Ziehen, die jeweils von einem Anf angspunkt bis 
zu einem Endpunkt in gemigend f einer Strichstarke in ein geeignetes Sub- 
strat eingeschrieben werden. 

10 

Die erfindungsgemaCen Gitterbilder konnen in beliebig gef ormte PrSge- 
stempel umgesetzt werden, die anschlieCend zur Pragung einer beliebigen 
pragbaren Schicht, wie beispielsweise einer thermoplastischen Schicht oder 
einer Lackschicht, insbesondere einer UV-hartbaren Lackschicht verwendet 

15 werden. Diese pragbare Schicht bef indet sich vorzugsweise auf einem Tra- 
ger, wie einer Kunststofffolie. Je nach Verwendungszweck der Kunststofffo- 
lie kann diese zusatzliche Schichten oder Sicherheitsmerkmale aufweisen. So 
kann die Folie als Sicherheitsf aden oder Sicherheitsetikett eingesetzt werden. 
Alternativ kann die Folie als Transfermaterial, wie beispielsweise in Form 

20 einer HeiGpragefolie, ausgestaltet sein, die zum Obertrag einzelner Sicher- 
heitselemente auf zu sichernde Gegenstande dient. 

Die erfindirngsgemafien Gitterbilder werden vorzugsweise zur Absicherung 
von Wertdokumenten, wie Banknoten, Ausweiskarten, Passen und derglei- 
25 chen, benutzt. Selbstverstandlich konnen sie auch fur andere zu sichernde 
Waren, wie CDs, Biicher, etc., eingesetzt werden. 

Gemafi der Erfindimg ist es auch nicht unbedingt notwendig, das gesamte 
Gitterbild aus Gitterfeldern gemaC der Erfindung zusammenzusetzen. Viel- 
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mehr konnen auch nur Teile eines Gesamtbildes in Form der erfindungsge- 
mafien Gitterfelder ausgeftihrt sein, wahrend andere Bildanteile mit anderen 
Verfahren gestaltet werden, wie beispielsweise holographischen Gittern oder 
echten Hologrammen oder einfachen Auf drucken. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beigefugten Zeichnungen im 
Einzelnen erlautert. Es sei darauf hingewiesen, dass die Figtiren keine mafi- 
getreue Darstellung der Erfindung bieten, sondern lediglich der Veran- 
schaulichung dienen. Es zeigen: 
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Figur 1 ein einfaches Gitterbild mit rautenfdrmigem Umriss; 

Figur 2 ein Gitterbild, das aus grofiflachigen Gitterfeldern zusammenge- 
setzt ist; 

Figur 3 einen Ausschnitt B aus dem Gitterbild gemafi Figur 2, das im Dot- 
Matrix -Verfahren gemafi dem Stand der Technik hergestellt wur- 
de; 



20 Figur 4 einen Umriss eines erfindungsgemafien Gitterfeldes; 

Figur 5 ein Gittermuster, mit dem der Umriss aus Figur 4 gefiillt werden 
soil; 

25 Figur 6 eine Oberlagerung des Gittermusters aus Figur 5 mit der Umriss- 
linie aus Figur 4; 



Figur 7 



ein Gitterfeld, dessen Gitterlinien durch Anfangs- und Endpunkte 
beschrieben sind; 
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Figur 8 ein Bearbeitungsweg fur das Gitterfeld aus Figur 7; 

Figur 9 ein f ertiges Gitterbild; 

5 Figur 10 ein weiterer abgewandelter Bearbeitungsweg fur das Gitterfeld 
aus Figur 7; 

Figur 11 der Bearbeitungsweg aus Figur 8 ohne Leerstrecken zwischen 
benachbarten Gitterlinien; 

10 

Figur 12 ein noch weiterer abgewandelter Bearbeitungsweg ohne Leer- 
strecken zwischen benachbarten Gitterlinien; 

Figur 13. Uberlagerung ernes wellenlinienformigen Gittermusters mit 
15 der Umrisslinie aus Fig. 4; und 

Figur 14 Gitterfeld, dessen Gitterlinien durch Anfangs- und Endpunkte 
sowie Zwischenpunkte beschrieben sind. 

20 In Figur 1 ist ein Gitterbild 1 dargestellt, das aus einem einzelnen rautenf 6r- 
migen Gitterfeld 2 besteht Das Gitterfeld 2 ist mit einem Gittermuster ausge- 
fiillt, das eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten Gitterlinien 3 auf- 
weist, die in einem Abstand a voneinander entfernt angeordnet sind. Der 
Abstand a wird auch als Gitterkonstante bezeichnet. AuJBerdem nehmen die 

25 Gitterlinien 3 einen Azimutwinkel a zu einer Referenzrichtung 4 ein. Die 
Gitterkonstante ist wesentlich fur die Farbe des Gitterf elds, wahrend der 
Azimutwinkel a fur die Sichtbarkeit des Gitterf eldes 2 in bestimmten Be- 
trachtungsrichtungen verantwortlich ist. 
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In Figur 2 ist ein weiteres Gitterbild 5 dargestellt, das aus einer Vielzahl von 
Gitterfeldern 6, 61, 62, 63, 64, 65, 66 zusammengesetzt ist. Direkt aneinander 
grenzende Gitterfelder unterscheiden sich wenigstens in einem Gitterpara- 
meter, wie z.B. der Gitterkonstante a oder dem Azimutwinkel a, was in der 
5 Figur durch die unterschiedlichen Schraff uren veranschaulicht wird. Nicht 
direkt aneinander grenzende Gitterfelder konnen durchaus mit gleichen Git- 
termustern belegt werden. Diese Gitterfelder sind unter dem gleichen Be- 
trachtungswinkel mit der gleichen Farbe visuell erkennbar. Im gezeigten 
Beispiel ist dies fur die Gitterfelder 62 der Fall, welche die Augen des Ge- 
10 sichts darstellen. Sie werden daher auch mit der gleichen Schraffur belegt. 



Gitterbilder, wie das in Figur 2 dargestellte Gitterbild 5, werden im Stand 
der Technik mit Hilfe von Masken und einer holographischen Belichtungs- 
technik hergestellt, indem raumlich ausgedehnte, einheitlich koharente 
15 Wellenfelder in einer lichtempfindlichen Schicht iiberlagert werden. Dabei 
werden jeweils nur diejenigen Gitterfelder belichtet, die die gleiche Gitter- 
konstante a und den gleichen Azimutwinkel cc aufweisen. 

Wird fur die Herstellung des Gitterbildes 5 das bekannte Dot-Matrix-Verf ah- 
20 ren verwendet, so wird jedes Gitterf eld 6, 61, 62, 63, 64, 65, 66 aus einer Viel- 
zahl von Punktbereichen 8 zusammengesetzt, wie sie in Figur 3 dargestellt 
sind. In Figur 3 ist stark vergrOfiert der Bereich B aus Figur 2 dargestellt, fur 
den Fall, dass das Gitterbild 5 im Dot-Matrix-Verfahren hergestellt wurde. Es 
wird die Grenze zwischen zwei Gitterfeldern 64, 65 gezeigt, die mit unter- 
25 schiedlichen Gittermustern 7, 7' belegt sind, um unterschiedliche visuelle 
Eindriicke zu erzeugen. Hier wird jedoch nicht der gesamte Bereich eines 
Gitterfeldes 64, 65 mit dem jeweiligen Gittermuster 7, 7' versehen, sondern 
lediglich die Punktbereiche 8. Die in den Punktbereichen 8 angeordneten 
Gittermuster 7, 7' werden entweder auf holographischem Wege durch die 
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Uberlagerung von koharenten Wellenfeldern erzeugt oder mit Elektronen- 
strahl geschrieben. Diese Punktbereiche 8 sind durch nicht beugende Zwi- 
schenbereiche voneinander getrennt. Wie bereits erwahnt, fuhren diese Zwi- 
schenbereiche zu einer Minderung der Lichtintensitat, d.h. das Gitterfeld 
5 bzw. das Gitterbild erscheint weniger brillant. Werden die Punktbereiche 
direkt aneinander gesetzt, so miissen sie auf grund der Fertigungstoleranzen 
iiberlappend angeordnet werden. Auch diese Uberlagerung fuhrt zu sichtba- 
ren Storeff ekten, wie Farbverf alschungen. 

10 Gemafi der Erfindung wird jedes der Gitterfelder 6, 61, 62, 63, 64, 65, 66 des 
Gitterbildes 5 in sich einheitlich mit einem durchgehenden Gittermuster be- 
legt, das mit Hilf e eines steuerbaren Licht- oder Teilchenstrahls, insbesonde- 
re eines Elektronenstrahls, erzeugt wird. 

15 Im Folgenden wird das Verfahren zur Erzeugung der erfindungsgemafien 
Gitterfelder 6, 61, 62, 63, 64, 65, 66 erlautert. 

In einem ersten Verfahrensschritt wird gemafi Figur 4 eine Umrisslinie 9, die 
der Umrisslinie des spateren Gitterf eldes 6, 61, 62, 63, 64, 65, 66 entspricht, 

20 erstellt. Dazu kann auf handelsiibliche Zeichenprogramme, wie beispiels- 
weise Adobe-Illustrator, Macromedia-Freehand, Corel-Draw oder derglei- 
chen zuruckgegriffen werden. Umrisslinien 9 bzw. Gitterfelder 6, 61, 62, 63, 
64, 65, 66, die mit unterschiedlichen Gittermustern gefullt werden sollen, 
werden vorzugsweise separat, z.B. in verschiedenen Ebenen des Zeichen- 

25 programms oder in verschiedenen Dateien erstellt. Um die Ubersichtlichkeit 
der von den Umrisslinien 9 angedeuteten Zeichnung zu erhohen, konnen in 
den Umrisslinien 9 liegende Flachen im Zeichenprogramm in unterschiedli- 
chen Farben eingef arbt werden. 
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In einem weiteren Verfahrensschritt wird in dem Zeichenprogramm ein Git- 
termuster 10 erzeugt, wie es beispielsweise in Figur 5 dargestellt ist. In Figur 
5 setzt sich das Gittermuster 10 aus einer Vielzahl von Schraffurlinien 11 zu- 
sammen, die den spateren Gitterlinien entsprechen. Da gangige Zeichenpro- 
5 gramme nicht im Mikrometerbereich oder darunter arbeiten und der Ab- 
stand zwischen den tatsachlichen Gitterlinien typischerweise im Bereich 
zwischen 0,5 und 2 Mikrometer liegt, wird das Gittermuster 10 vergrofiert 
gezeichnet. Die VergrSfierung kann beispielsweise 10-fach, 100-fach oder 
1000-fach sein. Das so erstellte Gittermuster 10 sieht im Computerbild wie 
10 eine Schraffur aus, die sich iiber einen Zeichenbereich 12 erstreckt. 

Das Gittermuster kann aber auch aus wellenf ormigen oder beliebig anders 
geformten Gitterlinien bestehen. Im Zeichenprogramm werden diese Gitter- 
linien, wie bereits erwahnt, beispielsweise als Polygonzuge oder Bezier- 
15 Kurven beschrieben. 

Nun werden gemafi Figur 6 Werkzeuge aus dem Zeichenprogramm ange- 
wandt, welche es gestatten, die im ersten Verfahrensschritt erzeugte Umriss- 
linie 9, die im gleichen Mafistab vergrofiert ist wie das Gittermuster, mit dem 
20 Gittermuster 10 so zu verkntipfen, dass das Gittermuster 10 nur innerhalb 
der Umrisslinien 9 erhalten bleibt. 

Dadurch entstehen die in Figur 7 dargestellten Gitterlinien 13, die jeweils 
durch einen Anfangspunkt 14 und einen Endpunkt 15, d. h. den Schnitt- 
25 punkten der Gitterlinien 13 mit der Umrisslinie 9, definiert sind und zu- 

sammen ein Gitterfeld 16 bilden. Es ist darauf zu achten, dass moglichst nur 
die Gitterlinien 13 stehen bleiben und alle Umrisslinien 9 entfernt sind. 
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Die Datei des Zeichenprogramms wird nun in ein iibliches objektorientiertes 
Format transf ormiert, in welchem Geradenstticke durch ihre Anf angs- und 
Endpunkte beschrieben werden. Jede Gitterlinie 13 wird nun durch einen 
Anfangspunkt 14 und einen Endpunkt 15 beschrieben. Ein geeignetes 
5 objektorientiertes Format ist z.B. das EPS-(Encapsulated Postscript) Format. 

Fur den Fall, dass die Gitterlinien nicht geradlinig sind, wird nach dem glei- 
chen Verfahren vorgegangen. Ftir eine eindeutige Charakterisierung der in 
der Umrisslinie 9 liegenden Teilstiicke des Gittermusters geniigen in diesem 
10 Fall jedoch nicht allein die Schnittpunkte. Die die Gitterlinien beschreiben- 
den mathematischen Funktionen sind hierbei zu berxicksichtigen. 

Falls das Zeichenprogramm keine Werkzeuge zum Verkniipf en des Gitter- 
musters 10 mit der Umrisslinie 9 enthalt, kann wie folgt verfahren werden: 

15 

In einem selbst geschriebenen Programm, z.B. in Visual C++, werden die 
Schraffurlinien 11 im gewtinschten Abstand und im gewunschten Nei- 
gungswinkel erzeugt. Die Umrisslinie 9 aus einer Datei in EPS-Format wird 
als Polygonzug in das selbst geschriebene Programm eingelesen. Die 
20 Schnittpunkte der Schraffurlinien 11 mit der Umrisslinie 9 sind die Anfangs- 
punkte 14 und Endpunkte 15 der Gitterlinien 13, die in den folgenden Ver- 
f ahrensschritten benotigt werden. 

Die Datei in EPS-Format mit den Objektdaten der Anf angspunkte 14 und der 
25 Endpunkte 15 muss nun aufbereitet werden. Im Einzelnen miissen die Ob- 
jekte der Anfangspunkte 14 und der Endpunkte 15 auf den richtigen Mafi- 
stab gebracht und in einer geeigneten Reihenf olge angeordnet werden. 
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Mit einem geeigneten Suchprogramm lassen sich in der Datei in EPS-Format 
die Objektdaten der Anfangspunkte 14 und der Endpunkte 15 finden. Dabei 
stellt man im Allgemeinen fest, dass diese Objektdaten ziemlich ungeordnet 
abgespeichert sind. Man schreibt daher ein Programm, das zu jedem An- 
5 fangspunkt 14 oder Endpunkt 15 einer Gitterlinie 13 den nachstgelegenen 
Anfangspunkte 14 oder Endpunkt 15 einer weiteren Gitterlinie 13 findet und 
ordnet die Gitterlinien in dieser Reihenfolge an- Wenn man nun bei jeder 
zweiten Gitterlinie 13 den Anfangspunkt 14 und den Endpunkt 15 ver- 
tauscht, dann ergibt sich ein in Figur 8 dargestellter maanderformiger Bear- 
10 beitungsweg 17. Denn die Gitterlinien 13 sind durch in Figur 8 gestrichelt 
eingezeichnete Leerstrecken 18 maanderformig untereinander verbunden. 

Weiterhin bringt man die Objektdaten der Anfangspunkte 14 und der End- 
punkte 15 auf den gewiinschten Mafistab. Falls beispielsweise beim Zeichnen 
15 um einen Faktor 1000 vergrofiert wurde, interpretiert man die Millimeteran- 
gaben im Datensatz als Mikrometerangaben. 

Nunmehr stehen Datensatze zur Verfiigung, die nur aus den Anf angspunk- 
ten 14 und den Endpunkten 15 der Gitterlinien 13 bestehen. Die Gitterlinien 

20 13 sollen in eine ElektroneiistraW-Lithographie-Maschine geschrieben wer- 
den, die im so genannten CPC (Continuous Path Control) -Modus arbeitet. 
Dies ist ein Modus, bei dem die durch Anfangspunkte 14 und Endpunkte 15 
gekennzeichneten Gitterlinien 13 durchgehend geschrieben werden konnen, 
im Gegensatz zum meistens verwendeten, so genannten Stitching", bei dem 

25 alle Bildbestandteile, also auch die Linien, in ldeine Hemente zerlegt werden. 



Als Substrat lasst sich z.B. eine Quarzglasplatte verwenden, die mit einer 
diinnen Chromschicht versehen ist und auf die eine Photoresistschicht auf- 
gebracht ist. Die Photoresistschicht ist so dick, wie es die gewtinschte Tief e 
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des Bilderreliefs erfordert. Vorzugsweise betragt die Dicke der Photore- 
sistschicht einige 100 Nanometer. Das Substrat und die erstellten Datensatze 
werden der Elektronenstrahl-lithographLe-Maschine zugefQhrt und der Li- 
thographieprozess gestartet. Nachdem alle Datensatze des Gitterbilds abge- 
5 arbeitet sind, wird das Substrat aus der Maschine entnommen und die Pho- 
toresistschicht entwickelt. Als Endergebnis erhalt man das gewtinschte Git- 
terbild als Berg- und Tal-Profil auf der Quarzglasplatte. 

Der Photoresist-Master wird nun in der ublichen Weise wie bei der opti- 

10 schen Holographie weiter verarbeitet. Zunachst wird eine diinne Silber- 
schicht auf die Photoresistschicht durch Bedampfen oder chemischen Nie- 
derschlag aufgetragen. Anschliefiend wird in einem Galvanikbad eine Nik- 
kelabformung vom Photoresist-Master erzeugt, vervielf acht und als Prage- 
stempel zum Pragen einer Prageschicht verwendet. Ein derartiges gepragtes 

15 Gitterbild 19 ist in Figur 9 dargestellt. Dabei sind Vertiefungen 20 in der Pra- 
geschicht durch dunkle Linien dargestellt. Je nach Herstellungsverfahren 
konnen die dunklen Linien jedoch auch Erhohungen darstellen. Die fertig 
gepragte Prageschicht wird schliefilich auf das endgultige Substrat, z.B. eine 
Banknote, Kreditkarte oder Verpackungsmaterial, transferiert. Die Prage- 

20 schicht befindet sich hierbei entweder auf dem endgiiltigen Substrat oder 
bildet dieses Substrat. Dies kann beispielsweise bei Folien der Fall sein, die 
spater in Ausweiskarten, Banknoten oder Sicherheitselemente, wie Sicher- 
heitsf aden oder Etiketten, geschnitten werden. Alternativ kann die Prage- 
schicht auch auf einem Zwischentrager, wie einem Transfermaterial, ange- 

25 ordnet sein. Vorzugsweise handelt es sich bei dem Transfermaterial um eine 
HeiGpragefolie. Sie besteht im einfachsten Fall aus einer Tragerfolie, auf die 
eine thermoplastische Schicht oder eine Lackschicht, vorzugsweise eine UV- 
hartbare Lackschicht, auf gebracht ist. In diese Lackschicht bzw. thermopla- 
stische Schicht wird mithilfe des erfindungsgemafien Pragestempels das Git- 
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terbild ubertragen. Anschliefiend wird die Prageschicht mit einer metalli- 
schen oder dielektrischen Schicht versehen, die dafur sorgt, dass das Gitter- 
bild in Reflexion beobachtet werden kann. Anschliefiend wird der Schicht- 
aufbau mit einer Kleberschicht versehen, die beim Obertrag mit dem End- 
5 substrat bzw. einem zu sichernden Gegenstand in Kontakt gebracht wird. 
Nach dem Ubertrag wird die Tragerfolie vorzugsweise abgezogen. 

Alle Ausfiihrungsformen des Sicherheitselements, Sicherheitsdokuments, 
Sicherheitspapiers oder anderer zu sichernder Gegenstande kcinnen neben 
10 dem erfindungsgemafien Gitterbild weitere Sicherheitsmerkmale, wie ma- 
schinell lesbare Schichten oder andere visuell priifbare Merkmale auf weisen. 

Der in Figur 8 dargestellte maanderformige Bearbeitungsweg 17 wird ge- 
geniiber einem in Figur 10 dargestellten naturlichen Bearbeitungsweg 21, der 

15 in Zick-Zack-Form verlauft, im Allgemeinen bevorzugt. Insbesondere sind 
die Leerstrecken, in denen der Elektronenstrahl inaktiv ist, bei dem maan- 
derformigen Bearbeitungsweg 17 optimal verkiirzt. Gelegentlich kann je- 
doch auch der in Figur 10 dargestellte natiirliche Bearbeitungsweg von Vor- 
teil sein, wenn beispielsweise die Schreibvorrichtung zu Ktihlzwecken zwi- 

20 schen zwei Schreibvorgangen abgeschaltet werden muss. Da der natiirliche 
Bearbeitungsweg 21 in Zick-Zack-Form iiber lange Leerstrecken 22 verfugt, 
kann die Abschaltung entlang den Leerstrecken 22 durchgefuhrt werden. 

Ein weiterer Vorteil des maanderformigen Bearbeitungswegs 17 ist, dass der 
25 Elektronenstrahl entlang den kurzen Leerstrecken 18 am Rand des Gitter- 
felds 16 nicht deaktiviert werden muss, da am Rande des Gitterfeldes 16 an- 
geordnete kurze Verbindungsstiicke 23 die optische Funktion des Gitterfelds 
16 nicht beeintrachtigen. Daher kann mit dem Elektronenstrahl auch der in 
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Figur 11 dargestellte Bearbeitungsweg 17 in der Form eines weitgehend 
durchgehenden Polygonzugs geschrieben werden. 

Zur weiteren Erhohung der Schreibgeschwindigkeit konnen die Ecken der 
5 Verbindungsstiicke 23 auch verschliffen oder abgerundet werden. Ein ent- 
sprechend modifizierter Bearbeitungsweg 17 ist in Figur 12 dargestellt. 

Die Figuren 13 und 14 sind analog zu den Figuren 6 und 7 zu verstehen, wo- 
bei das mit der Umrisslinie 9 iiberlagerte Gittermuster 30 nicht aus geraden 

10 Linien 11 besteht, sondern aus wellenformigen Gitterlinien 31. Die Gitterlini- 
en 31 des Gittermusters 30 sind zudem so angeordnet, dass der Gitterab- 
stand entlang einer Gitterlinie 31 von links nach rechts zunimmt, wie aus 
Figur 13 ersichtlich. Das Gittermuster 30 bzw. die einzelnen Gitterlinien 31 
werden dabei, wie bereits erlautert, durch Polygonzuge oder Bezier-Kurven 

15 beschrieben. 

Analog zu dem im Zusammenhang mit den Figuren 6 und 7 erlauterten Ver- 
fahren werden auch hier die Schnittpunkte 32, 33 der einzelnen Gitterlinien 
31 mit der Umrisslinie 9 bestimmt. Im Gegensatz zu den geradlinigen Gitter- 
20 linien genugen jedoch diese Schnittpunkte 32 und 33 nicht, um die Gitterlini- 
en 31 vollstandig zu beschreiben. Der zu diesem Gitterfeld gehorende Daten- 
satz enthalt daher neben den Koordinaten der Schnittpunkte 32 und 33 auch 
Koordinaten mehrerer oder vieler Zwischenpunkte innerhalb der Umrissli- 
nie 9. 

25 

Es wird darauf hingewiesen, dass die Abbildungen rein schematisch sind 
und lediglich der Veranschaulichung dienen. In der Praxis liegen die Um- 
risslinien bzw. die Ausdehnung der Gitterfelder im Millimeter- und Zenti- 
meter-Bereich. Die Gitterlinienabstande liegen im Mikrometer-Bereich und 
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darunter. D.h., wenn in den Figuren einige wenige Gitterlinien gezeichnet 
sind, entspricht dies in der Praxis bis zu mehreren tausend Gitterlinien. 
Der Elektronenstrahl als Lithographieinstrument erlaubt sehr feine Auflo- 
sungen bis in den Nanometerbereich. Deswegen wird er bevorzugt verwen- 
5 det. In Fallen, in denen Gitter geschrieben werden sollen, ohne dass diese 
hohe Aufl<3sung benotigt wird, kommen auch andere Lithographieinstru- 
mente infrage, um die Gitterlinien 13 in einem Substrat auszubilden. Mogli- 
che Verf ahren sind eine mechanische Gravur mit einer Prazisionsf rasvorrich- 
tung oder eine andere Materialabtragung, z. B. mit einem fokussierten UV- 

10 Laser. Grundsatzlich konnen alle Instrumente eingesetzt werden, die es er- 
lauben, auf Grundlage der oben genannten Datensatze jeweils ausgehend 
von einem Anfangspunkt und an einem Endpunkt endend, Linien in genu- 
gend f einer Strichstarke in einem geeigneten Substrat zu Ziehen. Solche Ma- 
terialbearbeitungen hinterlassen in dem Substrat charakteristische Spuren, 

15 aufgrund welcher der Fachmann zumindest mittels eines Elektronenmikro- 
skops erkennen kann, welcher Instrumenttyp zur Erzeugung der Linien in 
dem Substrat verwendet wurde. 
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Patentanspriiche 



1. 

5 

10 
15 

2. 

20 

3. 

25 



Verfahren zum Erzeugen eines Gitterbildes (16, 19), das wenigstens ein 
Gitterfeld (6, 61, 62, 63, 64, 65, 66) aufweist, mit folgenden Schritten: 

- Festlegen einer Umrisslinie (9) des Gitterfeldes (6, 61, 62, 63, 64, 65, 
66), 

- Fiillen der Umrisslinie (9) mit dem Gittermuster (10) , wobei das Git- 
termuster (10) innerhalb der Umrisslinie (9) durch Gitterkoordinaten 
beschrieben wird, 

- Zufuhren der Gitterkoordinaten an eine Schreibvorrichtung und 

- Erzeugen des Gittermusters (10) in einem Substrat mit der Schreibvor- 
richtung und anhand der Gitterkoordinaten. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gitter- 
muster (10) von nebeneinander angeordneten Gitterlinien (13) gebildet 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Gitterko- 
ordinaten die Schiuttpunkte der Gitterlinien (13) mit der Umrisslinie (9) 
sowie gegebenenfalls innerhalb der Umrisslinie liegende Gitterpunkte 
des Gitterfeldes (6, 61, 62, 63, 64, 65, 66) ausgewahlt werden. 



4. 



Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass rnithilfe einer Datenverarbeitungsanlage die Umrisslinie des 
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Gitterfeldes (6, 61, 62, 63, 64, 65, 66) erstellt und mit dem Gittermuster 
(lO)geftilltwird. 

5. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, dass die Gitterlinien geradlinig oder geschwungen sind. 

6. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Gitterkoordinaten der Gitterlinien (13) sequenti- 
ell ihren raumlichen Anordnungen entsprechend sortiert werden. 

10 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Koordi- 
naten eines Anf angspunkts (14) einer Gitterlinie (13) jeweils neben den 
Koordinaten eines Anfangspunkts (14) einer benachbarten Gitterlinie 
(13) und die Koordinaten eines Endpunkts (15) einer Gitterlinie (13) je- 

15 weils neben den Koordinaten eines Endpunkts (15) einer weiteren be- 

nachbarten Gitterlinie (13) sortiert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Anfangs- 
und Endpunkte von nebeneinander liegenden Gitterlinien (13) zu einem 

20 maanderforcnigen Bearbeitungsweg (17) verbunden werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schreibvorrichtung mithilfe von Strahlung in einem strahlungs- 
empfindlichen Material eine ZustandsSnderung herbeifuhrt. 

25 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schreibvorrichtung entsprechend den Gitterkoordinaten uber das 
straWungsempfindliche Material gefiihrt wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass als 
strahlnngsempfindliches Material eine anf eine Substratplatte auf ge- 
brachte Photoresistschicht verwendet wird. 

5 12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Schreibvorrichtung ein Elektronenstrahl verwendet wird. 

13. Verfahren nach einem der Ansprxiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass nach der herbeigefiihrten Zustandsanderung eine Metallisierungs- 

10 schicht auf das strahlungsempfindliche Material auf gebracht wird und 

dass davon auf galvanischem Wege eine metallische Abformung erzeugt 
wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Abfor- 
15 mung als Pragestempel zum Pragen eines Gitterbildes in ein Substrat 

verwendet wird. 

15. Gitterbild, welches wenigstens ein mit blofiem Auge separat erkennbares 
Bildfeld aufweist, in dem ein Gittermuster aus nicht unterbrochenen Git- 

20 terlinien angeordnet ist, welches mittels eines Lithographieinstruments 

erzeugt ist. 

16. Gitterbild nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass als Litho- 
graphieinstrument fokussierte Lichtstrahlung oder ein fokussierter Teil- 

25 chenstrahl, insbesondere ein Elektronenstrahl, verwendet wird. 



17. Gitterbild nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gitterbild mehrere Bildfelder aufweist. 
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18. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspruche 15 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Gitterbild weitere Bildanteile aufweist, die in ei- 
ner anderen Technik erzeugt sind. 

5 19. Gitterbild, nach wenigstens einem der Anspruche 15 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Gittermuster aus Gitterlinien besteht, die ein 
Beugungsgitter bilden. 

20. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspruche 15 bis 19, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, dass die Gitterlinien (13) durch an ihren Enden (14, 15) 

angeordnete Umkehrstucke (23) zu mindestens einer maanderfOrmig 
verlaufenden Gitterlinie verbunden sind. 

21. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspruche 15 bis 20, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass die Umkehrstrecken (23) verrundet sind. 

22. Sicherheitselement mit einem Gitterbild gemafi wenigstens einem der 
Anspruche 15 bis 21. 

20 23. Sicherheitselement nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Sicherheitselement ein Sicherheitsf aden, ein Etikett oder ein Trans- 
ferelement ist. 

24. Sicherheitspapier mit einem Gitterbild gemafi wenigstens einem der An- 
25 spriiche 15 bis 21. 



25. Sicherheitspapier mit einem Sicherheitselement gemafi Anspruch 22 oder 
23. 
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26. Sicherheitsdokument mit einem Gitterbild gemafi wenigstens einem der 
Anspruche 15 bis 21. 

27. Sicherheitsdokument mit einem Sicherheitselement gemafi Anspruch 22 
5 oder 23. 

28. Sicherheitsdokument mit einem Sicherheitspapier gemafi Anspruch 24 
oder 25. 

10 29. Transfermaterial, insbesondere Heifipragefolie mit einem Gitterbild ge- 
mafi Anspruch 15 bis 21. 

30. Vorrichtung zum Erzeugen eines Gitterbildes, das wenigstens ein mit 
blofiem Auge erkennbares Gitterfeld aufweist, mit folgenden Einrich- 
15 tungen: 

- Einrichtung zur Festlegung einer Umrisslinie des Gitterfeldes, 

- Einrichtung zum Fiillen der Umrisslinie mit einem Gittermuster, wo- 
20 bei das Gittermuster innerhalb der Umrisslinie durch Gitterkoordina- 

ten beschrieben wird, 

- Einrichtung zum Zufiihren der Gitterkoordinaten an einer 
Schreibvorrichtung, 

25 

- Schreibvorrichtung zum Erzeugen des Gittermusters in einem Sub- 
strat anhand der Gitterkoordinaten. 
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31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schreibvorrichtung ein Elektronenstrahl ist. 
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